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摘要:为了建立一套客观的印刷品质量评价流程,以保证印刷质量,针对数字原稿,扩展了传统评价方法,考虑

了承印物的影响因素,对主观评价加以客观化,并精炼了客观评价的项目指标,最后进行了综合评价。根据国

家标准及调研统计后得到的标准,设定了各个评价方法中各参数的等级标准,并设定了评价分值,用定量的结

果评价图像质量的好坏。将该流程应用到了几种不同类型的数字彩色图像,综合评价分数表明,该评测的标准

图像为 A等印刷品。

关键词:综合评测流程;主观评价;客观评价;纸张评价

中图分类号:TS801.3;TS807暋文献标识码:A暋文章编号:1001灢3563(2011)17灢0105灢05

StudyonApplicationandDesignofImageQualityEvaluationProcess
WANGJia,SIZhan灢jun
(TianjinUniversityofScience& Technology,Tianjin300222,China)

Abstract:Anobjectiveimagequalityevaluationprocesswasestablishedtoensuregoodprintingquality.The

traditionalevaluationmethodswereexpandedwhichconsideredsubstratefactors.Thesubjectiveevaluationwas

objectified,andtheprojectindicatorsofobjectiveevaluationwererefined.Thecomprehensiveevaluationwase灢
ventuallyconducted.Thegradingstandardsofparametersforeachevaluationmethodweredeterminedaccord灢
ingtonationalstandardsandstandardsfromresearchstatistics,andscorewassettoevaluatetheperformance

ofimagequalitybyquantitativeresults.Theevaluationprocesswasappliedonsomedifferenttypesofdigital

colorimage,andcomprehensivescoresshowthatthestandardimageistheprintofgradeA.
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暋暋印刷质量是一个印刷企业在市场上生存的根本

保证,在传统印刷和数字印刷并存的今天,在现代便

捷的数字化生产流程下,如何进行质量管理又成为一

个必须解决的问题。 传统的靠视觉观察和经验来判断

印刷质量的方法已经不足以解决当前的问题,为此,必
须建立一套客观的印刷品质量评价流程。

本文主要针对彩色数字原稿,扩展传统的评价方

法,将承印物对图像质量的影响因素涵盖在内,对主

观评价加以客观化,并精炼客观评价的项目指标,最
后进行综合评价。 根据国家标准及调研统计后得到

的标准来设定各个评价方法中各参数的等级标准,并
设定评价分值,用定量的结果评价图像质量的好坏,

并将该流程应用于国内外几种典型的图像进行测试

应用。

1暋实验

1.1暋原稿设计

选择几种不同类型的数字彩色图像[1](高调稿、暗调

稿、记忆色、中性灰、女性肖像、不同肤色人物),并设计

红、绿、蓝、黄、品、青、黑七色实地色块及不同网点百分比

的色块和灰梯尺等,然后经处理后出片打样,见图1。

1.2暋材料与设备

纸张:157g/m2 双面高光铜版纸。

设备:北人单色胶印机;X灢Rite508反射密度计。

1.3暋方法

1.3.1暋图像质量的主观评价

实验采用基于心理物理学的绝对评价方法,即由
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图1暋评测应用的标准图像

Fig.1Standardimageusedinevaluation

观察者根据事先规定的评价尺度或自己的经验对图

像做出判断和评价,并给出质量分数。 选取视力正常

的10名专业人员和10名非专业人员作为观察者,共
同进行观察比较,观察者先在显示器上观察数字原

稿,再将印刷图像放在日光灯的光源下进行观察,将
原稿与印刷品进行比较,10名专业人员分别从图像

的高调、暗调、中间调、层次、反差、清晰度、中性灰、记
忆色、肤色和光泽度10个参数进行观察;10名非专

业人员从整体效果观察并给予评价[2] 。 国际上通用

的五级质量尺度和妨碍尺度[3] 见表1,非专业人员用

质量尺度,专业人员用妨碍尺度。
表1暋图像质量主观评价标准

Tab.1Subjectiveevaluationofimagequality

质量

分数
妨碍尺度

质量

尺度

5 丝毫看不出图像质量变坏 很好

4 可看出图像质量变化但不妨碍观看 好

3 明显地看出图像质量变坏 一般

2 图像质量对观看有妨碍 差

1 图像质量对观看有严重妨碍 很差

1.3.2暋图像质量的客观评价

1) 阶调再现评价。 对印刷图像阶调再现的评

价,就印刷品质量检验的角度而言,就是测量各色油

墨层的印刷实地密度,测量计算印刷相对反差K 值。
实验使用 X灢Rite508反射密度计测量实地密度和相

对反差。

2) 网点再现评价。 对网点再现的评价,可以通

过测量网点扩大和叠印率来体现。 实验使用 X灢Rite
508反射密度计,测量50%网点面积率色块的网点増

大值和红、绿、蓝色块的叠印率。

3) 色彩再现评价。 油墨混染3种颜色的程度可

以体现色彩的再现,因此通过测量灰度来评价色彩再

现。 分别使用密度计的黄、品红、青的滤镜测量各色

油墨实地色块密度,通过公式:灰度=DL

DH
暳100%,计

算黄、品红、青三色油墨的灰度值,其中DL 为三色油

墨的最小密度值,DH 为三色油墨的最大密度值。

1.3.3暋纸张的评价

测量157g/m2 双面高光铜版纸的白度、平滑度

和不透明度,测试时选择不同位置的5个点进行检

测,取平均值获得印刷图像所用纸张的评测结果。

2暋图像质量的评测流程

根据以上实验选定的评价项目及评价指标,设计

图像质量评测流程,并设定评价标准,将设计好的图

像质量评测流程应用于实验中设计的标准原稿。

2.1暋图像质量评测流程的设计

针对数字图像原稿,通过实验得出了一套图像质

量的评测流程,见图2。

图2暋图像质量的评测流程

Fig.2Imagequalityevaluationflowchart

主观评价分数、客观评价分数和纸张评价分数

分别设为 W1,W2,W3, 评定分数按下式计算:W1 =

暺
n

i=1
C1iK1i;W2 =暺

n

i=1
C2iK2i;W3 =暺

n

i=1
C3iK3i,其中:Ci

为属于第i项评价指标的评价平均分;Ki 为属于第i
项评价指标的评价权重。 评价总分按下式计算:W =
W1X1+W2X2+W3X3,其中:W 为图像评价的总分;

X1,X1,X3 分别为主观评价、客观评价、纸张评价各



暋王佳等暋图像质量评测流程的设计与应用研究
107暋暋

项所占的比重。

2.2暋图像质量评测标准的设定

通过对10名专业人员的调研统计,得出各个评

价项目中各评价指标的评价权重。 并根据国家标准

和印刷行业内的标准,通过对实验数据的分析,拟定

了一套针对复制数字原稿的印刷图像质量评价标准,
具有一定的科学依据,各个评价项目权重的调研统计

见表2-4。
表2暋主观评价各指标权重的调研统计

Tab.2Theresearchstatisticsofeverytarget暞weightinsubjectiveevaluation

参数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值

高调 0.8 0.6 0.2 0.8 0.7 1.0 0.5 0.6 0.7 0.4 0.6
暗调 0.8 0.5 0.2 0.8 0.8 1.0 0.5 0.6 0.5 0.3 0.6

中间调 0.8 1.2 0.6 1.0 1.2 1.0 0.8 1.5 1.2 0.6 1.0
层次 1.2 1.1 2.0 1.2 1.2 0.8 1.0 0.9 0.8 1.2 1.1
反差 1.2 1.1 1.0 1.2 1.1 0.8 1.0 0.9 0.8 1.2 1.0

清晰度 0.8 1.5 1.0 1.0 1.4 0.8 1.2 1.2 1.5 1.0 1.1
中性灰 1.2 0.5 0.8 0.5 0.5 0.8 1.5 0.7 0.6 1.2 0.8
记忆色 1.3 0.7 0.2 0.8 0.8 1.0 1.3 0.7 0.8 1.2 0.9
肤色 1.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8 1.3 0.7 0.8 1.5 0.8

光泽度 0.3 0.8 0.5 0.7 0.3 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0.5
整体效果 0.8 1.5 3.0 1.5 1.6 1.5 1.0 1.8 2.0 1.3 1.6

表3暋客观评价各指标权重的调研统计

Tab.3Theresearchstatisticsofeverytarget暞weightinobjectiveevaluation

参数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值

实地密度 2.6 1.9 2.0 3.0 2.5 1.4 2.2 2.0 1.8 2.5 2.2
相对反差 2.4 2.0 3.5 2.5 2.0 2.5 2.5 1.8 2.2 2.2 2.4
网点扩大 2.0 1.8 2.0 2.0 2.0 1.5 1.9 2.5 3.0 2.0 2.1
叠印率 1.8 2.5 1.0 1.5 2.5 2.0 1.9 2.2 2.2 1.8 1.9
灰度 1.2 1.8 1.5 1.0 1.0 2.6 1.5 1.5 0.8 1.5 1.4

表4暋纸张质量评价各指标权重的调研统计

Tab.4Theresearchstatisticsofeverytarget暞weightinpaperevaluation

参数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值

白度 3.0 3.5 3.8 4.0 3.3 3.6 3.0 3.3 2.5 3.0 3.3
平滑度 3.6 4.3 2.0 4.0 2.5 3.2 4.6 4.3 5.0 4.5 3.8

不透明度 2.6 2.4 2.4 2.5 2.4 4.0 3.0 2.6 3.5 3.6 2.9

2.2.1暋主观评价的标准

实验的评价标准是国际上通用的五级质量尺

度和妨碍尺度 (见表1),为了便于实验结果的统

计,评价级次不变,将每一级评价分数扩大一倍,
作为此次实验评价分数,即分数依次为2,4,6,8,

10,其评价标准与国际标准保持一致,评价权重见

表5。

2.2.2暋客观评价的标准

评价指标共包括5项,新的标准范围值见表6。

表5暋主观评价参数权重统计

Tab.5Weightstatisticsofsubjectiveevaluation

评价 项目评价参数 权重

1 高调 0.6
2 暗调 0.6
3 中间调 1.0
4 层次 1.1
5 反差 1.0
6 清晰度 1.1

评价 项目评价参数 权重

7 中性灰 0.8
8 记忆色 0.9
9 肤色 0.8
10 光泽度 0.5
11 整体效果 1.6
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表6暋客观评价标准

Tab.6Standardofobjectiveevaluation

分值 等级 实地密度 50%网点扩大/% 相对反差 (K值)/% 叠印率/% 灰度

10 好

C暋1.30~1.60

M暋1.25~1.55

Y暋0.85~1.15

K暋1.40~1.80

8~20

C

M
暋35~45

Y暋25~35

K暋35~50

90~100

C暋10~15

M暋15~20

Y暋2~5

暋

6 中

C暋1.25~1.55

M暋1.15~1.45

Y暋0.80~1.10

K暋1.20~1.60

10~25

C

M
暋30~40

Y暋20~30

K暋30~45

75~90

C暋15~20

M暋20~25

Y暋5~10

暋

2 差

C暋1.20~1.50

M暋1.05~1.35

Y暋0.75~1.05

K暋1.00~1.40

25~30

C

M
暋25~35

Y暋15~25

K暋25~40

65~75

C暋20~25

M暋25~30

Y暋10~15

暋
权重 2.2 2.4 2.1 1.9 1.4

2.2.3纸张评价的标准

本次实验中所引用的纸张特性标准针对一般铜

版纸的特性要求,根据 GB/T456-1989纸张平滑度

的测定法[10] 、GB/T7974-1987 纸及纸板白度的测

定法[11] 、GB/T1543-1989纸不透明度测定法[12] 等

标准,进行归纳统计得出此次实验标准,并通过调研

统计得出各项评价指标的权重值,评价标准见表7。
表7暋纸张质量评价标准

Tab.7Evaluationstandardsofpaperquality

分值 等级 白度 平滑度 不透明度

10 好 85%以上 500s以上 95%~100%
6 中 75%~85% 300s~500s 90%~95%
2 差 75%以下 300s以下 90%以下

权重 3.3 3.8 2.9

2.2.4暋综合评价标准

综合得分的评价标准是将100分成 A,B,C3个

等级,根据国际上百分评价的等级标准,统计得出本

次实验的评价分数,见表8。
表8暋综合评价标准

Tab.8Syntheticalevaluationstandards

等级 A B C
得分 70以上 40~70 40以下

3暋结果与讨论

3.1暋图像质量的主观评价

10名专业人员对图像质量各项评价指标的主观

评价结果取平均值,平均结果见图3;10名非专业人

图3暋专业人员主观评价平均结果

Fig.3Theaverageresultsof

professionals暞subjectiveevaluation

员对图像质量整体效果的主观评价结果见图4。 根

图4暋非专业人员主观评价结果

Fig.4Theaverageresultsof

non灢professionals暞subjectiveevaluation

据评价结果及主观评价标准计算出主观评价得分W1

为60.68分。
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3.2暋图像质量的客观评价

3.2.1暋阶调再现评价

实地密度是印刷过程中质量控制最根本的参

数[4] 。 而印刷反差能代表印刷品质及暗调细节,控制

印刷反差值,能帮助保持正确的油墨和水平衡[5] 。 四

色实地色块密度及相对反差的5次测量值的平均结

果见表9。
表9暋客观评价各指标平均结果

Tab.9Everytarget暞saverageresultofobjectiveevaluation

实地

密度

相对反差

/%

网点扩大值

/%

灰度

/%
C 1.288 45 8 15
M 1.442 51 27 17
Y 0.942 34 7 12
K 1.744 53 8

根据测量结果及客观评价标准,计算出实地密度这一

评价项目得分为17.6分,相对反差得分为24分。

3.2.2暋网点再现评价

对于质量要求高的产品,要把网点扩大值控制在

较小的范围内,才能符合印刷质量要求[6] 。 根据测量

结果(表9)及客观评价标准,计算出网点扩大值这一

评价项目得分为16.8分。
叠印率的测试和计算已成为客观评判印刷质量

优劣的一个重要方法[7] 。 实验印刷图像的叠印色序

为青曻品曻黄曻黑,5次测量结果及平均值见图5,其

图5暋叠印率测量值

Fig.5Trappingratefrom measurements

中横坐标1-5表示5次测量结果,6为平均结果。 根

据测量结果及客观评价标准,计算出叠印率这一评价

项目得分为11.4分。

3.2.3暋色彩再现评价

灰度是指颜色中包含灰色成分的量度,也就是油

墨混染3种颜色的程度,因此可以用灰度测定来表示

纸张、油墨、印样以及印刷是否与整个耐印力相一致,

反映印刷图像的质量[8] 。 根据测量结果(表9)及客观

评价标准,计算出灰度这一评价项目得分为8.4分。
综合以上结果,实验标准原稿的客观评价得分

W2 为78.2分。

3.3暋纸张的评价

纸张性能较多,实验只对157g/m2 双面高光铜

版纸的白度、平滑度和不透明度[9] 进行测量,评测结

果见表10。
表10暋纸张特性评测结果

Tab.10Evaluationresultsofpaperproperties

测量参数 平均值

白度ISO/% 93.4
平滑度/s 515

不透明度/% 93.7

暋暋根据评测结果及纸张评价标准,计算出纸张评价

得分W3 为88.4分。

3.4暋综合评价

各个评测项目所占比重X1,X2,X3,通过对专业

人员的统计调研得出其平均结果见表11。
表11暋各项评价比重分布

Tab.11Weightofeveryevaluationtarget

项目 主观评价 客观评价 纸张评价

所占比重/% 40 48 12

暋暋根据公式W=W1X1+W2X2+W3X3,将3项评

价项目的分数分别乘以各自的比重,最后相加得到测

试图像综合评价分数为72.416分。 根据综合评价标

准,本实验印刷图像的质量属 A等印刷品。
实验基于心理物理学的主观评价,非专业人员对

测试图像的整体效果评价平均分数为7.4分,与通过

评测流程测得的测试图像综合评价结果基本一致,因
此本设计的图像质量评测流程的准确性较好,可以应

用于实践中指导生产。

4暋结语

研究结果可以为印刷企业在印刷过程中的质量

控制提供相应的评测依据,并有效地避免客户与印刷

企业之间业务交往与沟通中的意见分歧,更重要的是

图像质量评测流程的设计与应用,可以为稳定和提高

印刷质量创造良好的条件,从而进一步指导生产,提
高工作效率。

(下转第118页)
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图6暋不同亮度下3种油墨的色域

Fig.6Gamutfigureofthreekindsofinkunderdifferentluminance

由图6可知,在暗调区域,B油墨的色域图最大,

A油墨的色域相对较小,但是3种油墨的变化趋势都

一致;在中间调区域,B油墨和 C油墨的色域基本一

致,而 A油墨色域图出现偏移,在蓝绿色处色域相对

较小而在红黄色处色域相对较大;在亮调区域,A 油

墨的黄绿色处色域比B油墨和C油墨小并且出现断

点情况,B油墨的色域最为平滑[7] 。

3暋结论

1) A油墨与B油墨的网点扩大曲线较为平滑,

中间调网点扩大都在18%左右,而 C油墨黄色网点

扩大非常严重,不利于图像的正确复制[8] 。

2) A油墨黄色相对反差最大,而B油墨在黑色、
青色和品红色上相对反差最大,表明 A 油墨在表现

黄色暗调部位的层次较丰富,而B油墨在表现其他三

色的暗调层次时最好。

3) 整个图像阶调上 A 油墨的色域图最小,整体

印刷性能不如B油墨和 C油墨,而B油墨的色域最

广也最为平滑,在表现阶调再现时更自然,更能符合

人眼视觉对图像再现的要求,相同印刷条件和过程控

制下,B油墨的整体印刷性能最优秀。
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